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V. SIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Simpulan 
Simpulan yang diperoleh dari penelitian biodegradasi kain akrilik, 
spandek, dan polyester dengan menggunakan kolom winogradsky adalah : 
1. Kain akrilik  dan polyester merupakan kain yang paling banyak mengalami 
biodegradasi. 
2. Bakteri indigenus yang ditemukan dan berpotensi sebagai agen biodegradasi 
kain akrilik yaitu diperkirakan genus Rhodococcus sp. dan Bacillus sp. Bakteri 
indigenus yang ditemukan dan berpotensi sebagai agen biodegradasi kain 
polyester yaitu diperkirakan genus Bacillus sp. dan Streptococcus sp.  Bakteri 
indigenus yang ditemukan dan berpotensi sebagai agen biodegradasi kain 
spandek yaitu diperkirakan genus Bacillus sp.  
 
B. Saran 
Saran yang perlu diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah : 
1. Perlu adanya aplikasi menggunakan isolat bakteri yang ditemukan serta 
menjaga pertumbuhan bakteri dengan dilakukan biostimulasi (penambahan 
nutrien) secara berkala. 
2. Perlu adanya analisis menggunakan mikroskop elektron untuk melihat 
perubahan morfologi kain sebelum dan setelah biodegradasi serta Fourier 
transform infrared spectroscopy untuk melihat perubahan struktur polimer 
sebelum dan sesudah biodegradasi. 
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Lampiran 1. Berbagai Uji dalam Karakterisasi Isolat Bakteri 
 
 
  
Gambar 20. Hasil negatif (a) dan positif Uji Indol (b) (Dokumentasi pribadi) 
 
 
 
Gambar 21. Uji negatif dan positif katalase (Dokumentasi pribadi) 
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Gambar 22. Hasil Positif Uji Fermentasi Karbohidrat (Dokumentasi pribadi) 
 
Gambar 23. Isolat bakteri SA, PA, SB, PB, AA, dan AB bersifat nonmotil 
(Dokumentasi pribadi) 
 
 
 
Gambar 24. Hasil positif uji reduksi nitrat (A) dan hasil negatif uji reduksi nitrat 
(B) (Dokumentasi pribadi) 
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 Gambar 25. Isolat bakteri PA dan PB (Dokumentasi pribadi) 
 
 
Gambar 26. Isolat bakteri AA dan AB (Dokumentasi pribadi) 
 
 
Gambar 27. Isolat bakteri SA dan SB (Dokumentasi pribadi) 
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Lampiran 2. Kain dan Kolom winogradsky 
 
 
Gambar 28. Kondisi awal kain (a)akrilik, (b)polyester, dan (c)spandek sebelum 
dilakukan degradasi (Dokumentasi pribadi) 
 
 
Gambar 29. Kondisi kain setelah 1 bulan inkubasi (Dokumentasi pribadi) 
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Gambar 30. Kondisi kain setelah 2 bulan inkubasi (Dokumentasi pribadi) 
 
 
 
Gambar 31. Kondisi kain setelah 3 bulan inkubasi (Dokumentasi pribadi) 
 
 
 
Gambar 32. Kondisi kain setelah 4 bulan inkubasi (Dokumentasi pribadi) 
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Gambar 33. Kolom winogradsky sampel akrilik (Dokumentasi pribadi) 
 
Gambar 34. Kolom winogradsky sampel spandek (Dokumentasi pribadi) 
 
 
 
Gambar 35. Kolom winogradsky sampel polyester (Dokumentasi pribadi) 
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Lampiran 3. Hasil Analisis Menggunakan Program SPSS 15.0 
 
Tabel 8. Anava ketiga jenis kain 
 
 
Tabel 9. Uji DMRT 
 
 
Tabel 10. Anava Polyester 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
25.588 15 1.706 17.462 .000
3.126 32 .098
28.714 47
Between Groups
Within Groups
Total
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Duncan
3 .0000
3 .0000
3 .0000
3 .0000
3 .0367 .0367
3 .0733 .0733
3 .2100 .2100
3 .3867 .3867 .3867
3 .5533 .5533 .5533
3 .6167 .6167
3 .9300 .9300
3 1.1833 1.1833
3 1.6467 1.6467
3 1.6900 1.6900
3 1.8333
3 2.0867
.072 .052 .059 .328 .068 .124
Gabungan
kontrol-bulan 1
kontrol-bulan 2
kontrol-bulan 3
kontrol-bulan 4
spandek-bulan 1
spandek-bulan 2
polyester-bulan 1
spandek-bulan 3
akrilik-bulan 1
spandek-bulan 4
Akrilik-bulan 2
polyester-bulan 2
polyester-bulan 3
akrilik-bulan 3
polyester-bulan 4
akrilik-bulan 4
Sig.
N 1 2 3 4 5 6
Subset for alpha = .05
       
       
Hasil
4.739 3 1.580 7.679 .010
1.646 8 .206
6.385 11
Between Groups
Within Groups
Total
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
   
Jumlah  
kuadrat db 
Kuadrat 
tengah 
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Tabel 11 . Hasil Uji Duncan Kelompok Polyester 
 
 
 
Tabel 12 . Hasil Uji Duncan Kelompok Akrilik 
 
 
 
Tabel 13. Anava Akrilik 
 
 
 
Tabel 14. Hasil Uji Duncan Kelompok Spandek 
 
 
 
 
 
 
Duncan
3 .2100
3 1.1833
3 1.6467
3 1.8333
1.000 .131
perlakuan
bulan 1
bulan 2
bulan 3
bulan 4
Sig.
N 1 2
Subset for alpha = .05
       
       
Duncan
3 .5533
3 .9300
3 1.6900
3 2.0867
.262 .240
perlakuan
bulan 1
bulan 2
bulan 3
bulan 4
Sig.
N 1 2
Subset for alpha = .05
M  f   i  h  b t   di l d
       
Hasil
4.393 3 1.464 10.011 .004
1.170 8 .146
5.564 11
Between Groups
Within Groups
Total
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Duncan
3 .0367
3 .0733
3 .3867 .3867
3 .6167
.070 .190
perlakuan
bulan 1
bulan 2
bulan 3
bulan 4
Sig.
N 1 2
Subset for alpha = .05
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Tabel 15. Anava Spandek 
 
 
 
Tabel 16. Anava Bulan ke-1 
 
 
 
Tabel 17. Hasil Uji Duncan Bulan Ke-1 
 
 
 
Tabel 18. Anava Bulan ke- 2 
 
 
Tabel 19. Hasil Uji Duncan Bulan Ke-2 
 
 
as
.680 3 .227 5.844 .021
.310 8 .039
.990 11
Between Groups
Within Groups
Total
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Hasil
.575 3 .192 12.761 .002
.120 8 .015
.695 11
Between Groups
Within Groups
Total
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Duncan
3 .0000
3 .0367
3 .2100
3 .5533
.079 1.000
perlakuan
kontrol
spandek
polyester
akrilik
Sig.
N 1 2
Subset for alpha = .05
M  f   i  h  b t   di l d
       
as
3.226 3 1.075 20.213 .000
.426 8 .053
3.651 11
Between Groups
Within Groups
Total
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
u ca
3 .0000
3 .0733
3 .9300
3 1.1833
.707 .215
perlakuan
kontrol
spandek
akrilik
polyester
Sig.
N 1 2
Subset for alpha = .05
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Tabel 20. Anava Bulan ke- 3 
 
 
 
Tabel 21. Hasil Uji Duncan Bulan Ke-3 
 
 
 
Tabel 22. Anava Bulan ke- 4 
 
 
 
Tabel 23. Hasil Uji Duncan Bulan Ke-4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hasil
8.851 3 2.950 18.208 .001
1.296 8 .162
10.147 11
Between Groups
Within Groups
Total
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
u ca
3 .0000
3 .6167
3 1.8333
3 2.0867
.097 .463
perlakuan
kontrol
spandek
polyester
akrilik
Sig.
N 1 2
Subset for alpha = .05
       
       
as
.239 3 .080 1.568 .271
.407 8 .051
.646 11
Between Groups
Within Groups
Total
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
u ca
3 .0000
3 .1867
3 .2300
3 .3967
.078
kelompok
kontrol
polyester
Spandek
akrilik
Sig.
N 1
Subset
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Tabel 24. Uji Antara Subjek 
 
 
 
Tabel 25. Uji Duncan Waktu 
 
 
 
Tabel 26. Uji Duncan Kain 
 
   
Dependent Variable: hasil
21.959 a 6 3.660 22.213 .000
23.716 1 23.716 143.942 .000
15.776 3 5.259 31.916 .000
6.183 3 2.061 12.509 .000
6.755 41 .165
52.431 48
28.714 47
Source
Corrected Model
Intercept
Kain
Waktu
Error
Total
Corrected Total
Type II Sum
of Squares df Mean Square F Sig.
         
Duncan
12 .2000
12 .5467
12 .9308
12 1.1342
1.000 1.000 .227
Waktu
bulan 1
bulan 2
bulan 3
bulan 4
Sig.
N 1 2 3
Subset
       
      
       
       
   
12 .0000
12 .1542
12 .4583
12 .5217
.162 .561
Kain
Kontrol
Spandek
Polyester
Akrilik
Sig.
Duncan a,b
N 1 2
Subset
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Lampiran 4. Perhitungan Persentase Kehilangan Berat  
Tabel 27. Berat Kain dari Waktu ke Waktu 
Kain Ulangan Waktu Inkubasi 
0 1 2 3 4 
Polyester 1 0,1625 0,1625 0,1608 0,1594 0,1586 
2 0,1530 0,1527 0,1505 0,1501 0,1501 
3 0,1618 0,1611 0,1604 0,1600 0,1599 
Σ      
Σ 0,1591 0,1588 0,1572 0,1565 0,1562 
Akrilik 1 0,3076 0,3055 0,3049 0,3038 0,3014 
2 0,3750 0,3732 0,3716 0,3661 0,3645 
3 0,3415 0,3398 0,3381 0,3366 0,3358 
Σ      
Σ 0,3414 0,3395 0,3382 0,3355 0,3339 
Spandek 1 0,3673 0,3672 0,3677 0,3661 0,3657 
2 0,3666 0,3663 0,3655 0,3643 0,3633 
3 0,3513 0,3513 0,3512 0,3506 0,3495 
Σ      
Σ 0,3617 0,3616 0,3614 0,3603 0,3595 
Kontrol 1 0,1663 0,1663 0,1663 0,1663 0,1663 
2 0,3834 0,3834 0,3834 0,3834 0,3834 
3 0,3784 0,3784 0,3784 0,3784 0,3784 
Σ 0,9281 0,9281 0,9281 0,9281 0,9281 
Σ 0,3093 0,3093 0,3093 0,3093 0,3093 
 
Persentase kehilangan berat dihitung dengan rumus : 
Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
Keterangan : 
Wi = berat kering awal sebelum degradasi (gram) 
Wf = berat kering setelah degradasi (gram) 
1. Polyester 
Bulan ke -1 
1) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,1625−0,1625
0,1625 x 100% 
= 0 % 
2) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,1530−0,1527
0,1530 x 100% 
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= 0,2 % 
3) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,1618−0,1611
0,1618 x 100% 
= 0,43 % 
Bulan ke-2 
1) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,1625−0,1608
0,1625 x 100% 
= 1,05 % 
2) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,1530−0,1505
0,1530 x 100% 
= 1,64 % 
3) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,1611−0,1604
0,1611 x 100% 
= 0,86 % 
Bulan ke-3 
1) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,1625−0,1594
0,1625 x 100% 
= 1,92% 
2) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,1530−0,1501
0,1530 x 100% 
= 1,91% 
3) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,1618−0,1600
0,1618 x 100% 
= 1,11 % 
Bulan ke-4 
1) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,1625−0,1586
0,1625 x 100% 
= 2,42 % 
2) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,1530−0,1501
0,1530 x 100% 
= 1,91 % 
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3) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,1618−0,1599
0,1618 x 100% 
= 1,17 % 
 
2. Akrilik 
Bulan ke-1 
1) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3076−0,3055
0,3076 x 100% 
= 0,68 % 
2) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3750−0,3732
0,3750 x 100% 
= 0,48 % 
3) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3415−0,3398
0,3415 x 100% 
= 0,50 % 
Bulan ke-2 
1) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3076−0,3049
0,3076 x 100% 
= 0,88% 
2) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3750−0,3716
0,3750 x 100% 
= 0,91% 
3) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3415−0,3381
0,3415 x 100% 
= 1 % 
Bulan ke-3 
1) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3076−0,3038
0,3076 x 100% 
= 1,24 % 
2) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3750−0,3661
0,3750 x 100% 
= 2,39 % 
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3) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3415−0,3366
0,3415 x 100% 
= 1,44 % 
 
Bulan ke-4 
1) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3076−0,3014
0,3076 x 100% 
= 2,03 % 
2) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3750−0,3661
0,3750 x 100% 
= 2,55 % 
3) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3415−0,3358
0,3415 x 100% 
= 1,68 % 
 
3. Spandek 
Bulan ke-1 
1) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3673−0,3672
0,3673 x 100% 
= 0,03 % 
2) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3666−0,3663
0,3666 x 100% 
= 0,08 % 
3) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3513−0,3513
0,3513 x 100% 
= 0 % 
Bulan ke-2 
1) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3673−0,3677
0,3673 x 100% 
= -0,141% 
2) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3666−0,3655
0,3666 x 100% 
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= 0,3 % 
3) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3513−0,3512
0,3513 x 100% 
= 0,03 % 
Bulan ke-3 
1) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3673−0,3661
0,3673 x 100% 
= 0,33% 
2) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3666−0,3643
0,3666 x 100% 
= 0,63 % 
3) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3513−0,3506
0,3513 x 100% 
= 0,2% 
 
Bulan ke-4 
1) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3673−0,3014
0,3673 x 100% 
= 0,44 % 
2) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3666−0,3633
0,3666 x 100% 
= 0,9 % 
3) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3513−0,3495
0,3513 x 100% 
= 0,51 % 
4. Kontrol 
Bulan ke-1 
1) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,1663−0,1663
0,1663 x 100% 
= 0 % 
2) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3834−0,3834
0,3834 x 100% 
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= 0% 
3) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3784−0,3784
0,3784 x 100% 
= 0 % 
Bulan ke-2 
1) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,1663−0,1663
0,1663 x 100% 
= 0 % 
2) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3834−0,3834
0,3834 x 100% 
= 0 % 
3) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3784−0,3784
0,3784 x 100% 
Bulan ke-3 
1) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,1663−0,1663
0,1663 x 100% 
= 0 % 
2) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3834−0,3834
0,3834 x 100% 
= 0 % 
3) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3784−0,3784
0,3784 x 100% 
= 0 % 
Bulan ke-4 
1) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,1663−0,1663
0,1663 x 100% 
= 0 % 
2) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
= 0,3834−0,3834
0,3834 x 100% 
= 0 % 
3) Kehilangan Berat = wi−wf
wi
x 100% 
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= 0,3784−0,3784
0,3784 x 100% 
= 0 % 
